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KATA PENGANTAR

Buku “GEOLOGI LINGKUNGAN" edisi Pertama (2006)
diterbitkan atas dasar kebutuhan yang mendesak bagi para maha-
siswa Program Studi Teknik Perencanaan Wilayah dan Kota ter-
hadap buku bacaan, khususnya yang berkaitan dengan ilmu geologi
lingkungan. Buku ini disusun berdasarkan bahan referensi dari
beberapa text-books yang dipakai sebagai bahan rujukan dan sila-
bus mata-kuliah Geologi Lingkungan.,

Materi pokok yang dibahas dalam buku ini berupa kajian me-
ngenai peran ilmu geologi dalam pengembangan wilayah dan ling-
kungan serta aspek aspek geologi yang berkaitan dengan kebutuh-
an dan pemanfaatan sumberdaya alam dan lingkungan bumi bagi
kehidupan manusia. Adapun materi bahasan diawali dengan Geo-
logi dan Masalah Lingkungan, Proses-Proses Geologi dan Perubah-
an Bentang alam, Sumberdaya Geologi, Bahaya Geologi, Peran Ilmu
Geologi dalam Perencanaan Tataguna Lahan, Perencanaan Tata-
guna Lahan Berwawasan Lingkungan, dan Pengelolaan Limbah
Padat. ' '

Buku edisi pertama ini merupakan hasil rangkuman dari materi
perkuliahan Geologi Lingkungan yang telah dilaksananakan sejak
tahun 1999 dan dalam buku ini sudah ditambahkan beberapa
materi bahasan serta ilustrasi dan gambar-gambar guna melengkapi
penjelasan serta memudahkan di dalam pemahaman bagi para -
pembaca. Dengan selesainya buku “Geologi Lingkungan” ini,
penulis mengucapkan terima kasih dan penghargaan kepada re-
kan-rekan dosen di Program Studi Teknik Geologi dan Teknik Pe-
rencanaan Wilayah dan Kota, Fakultas Teknik, Universitas Pakuan.
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Ucapan terima kasih terutama disampaikan kepada Sdr. Ir. M.
Agus Karmadi yang telah banyak membantu penulis di dalam
penyusunan buku ini serta Sdr. Denny Permana yang banyak
membantu didalam pengetikannya.

Penulis menyadari bahwa dalam penyusunan buku ini masih
banyak materi-materi yang belum dimasukkan dan harapan kami
bahwa materi-materi yang belum dibahas dalam buku ini dapat
penulis tambahkan dalam edisi berikutnya. Dengan terbitnya buku
ini penulis berharap dapat membantu para pembaca, khususnya
mahasiswa yang mengikuti kuliah Geologi Lingkungan.

Penyusun,

Djauhari Noor
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BAB 1

GEOLOGI DAN MASALAH
LINGKUNGAN

1.1 Pendahuluan

1.1.1 Permasalahan Lingkungan

Pada hakekatnya permasalahan lingkungan akan muncul
ketika eksploitasi sumberdaya alam mengabaikan prinsip-prinsip
pengelolaan sumberdaya alam dan lingkungan yang berkelanjutan.
Permasalahan lingkungan saat ini telah menjadi issue global dan
menjadi perhatian para peneliti maupun para pengambil kepu-
tusan.

Banyak tempat di muka bumi saat ini kondisi lingkungannya
sangat buruk dan sebagian besar dalam kondisi yang kritis. Penu-
runan kualitas lingkungan dapat kita jumpai diberbagai belahan
bumi, terutama di tempat-tempat dimana eksploitasi sumberdaya
alam sudah tidak mengindahkan kelestarian lingkungan dan
pengelolaan yang tidak bertanggungjawab. Beberapa contoh lokasi
yang telah mengalami penurunan kualitas lingkungan akibat
eksploitasi sumberdaya mineral adalah di lokasi tambang batubara
di Kalimantan Timur, tambang tembaga di Papua, dan tambang
timah di Pulau Bangka. Di samping itu eksploitasi sumberdaya
hutan dan perubahan tataguna lahan yang terjadi di pulau Sumatra,
Kalimantan, dan Papua juga berdampak pada rusaknya ekologi
hutan tropis, struktur tanah dan sistem hidrologi air tanah. Peru-
bahan tataguna lahan yang terjadi di berbagai wilayah dalam skala
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besar telah berakibat pada punahnya sebagian habitat fauna dan
flora serta terganggunya ekosistem. Masalah degradasi lingkungan
yang disebabkan oleh eksploitasi sumberdaya alam dapat kita sak-
sikan di berbagai wilayah di dunia dan yang paling parah kondisi-
nya ada di negara negara berkembang.

Dengan meningkatnya jumlah manusia yang ada di planet
bumi maka akan meningkat pula kebutuhan sumberdaya alam
yang diperlukan bagi umat manusia di dunia. Sebagaimana dike-

“tahui bahwa sumberdaya alam yang ada di suatu wilayah jumlah-
nya sangat terbatas dan tidak selalu dapat memenuhi kebutuhan
hidup masyarakat yang ada di wilayah tersebut. Permasalahan
yang sering dihadapi oleh pemerintah adalah masalah bagaimana
mencukupi kebutuhan sumberdaya alam bagi masyarakat/pen-
duduknya. DKI-Jakarta adalah salah satu contoh wilayah yang
sumberdaya alamnya sangat terbatas sehingga untuk memenuhi
dan mencukupi kebutuhan sumberdaya alamnya dipasok dari luar
wilayah. Beberapa kebutuhan sumberdaya alam DKI-Jakarta, se-
perti sumberdaya air dipasok dari Bogor, Tangerang, dan Purwa-
karta (Jatiluhur), sedangkan kebutuhan sumberdaya mineral untuk
bahan bangunan, seperti: batupasir, batu kali, batubata, genteng,
dan keramik berasal dari berbagai daerah.

Masalah degradasi lingkungan yang diakibatkan oleh eksploi-
tasi sumberdaya alam yang berlebjhan dan masalah ketersediaan
dan kebutuhan sumberdaya alam bagi manusia yang ada di planet
bumi seperti yang telah diuraikan di atas merupakan persoalan- -
persoalan yang menjadi perhatian dari ilmu geologi, khususnya
geologi lingkungan.

1.1.2 Manusia dan Lingkungan

Bogor, Bekasi, dan Tangerang adalah 3 (tiga) wilayah yang
berada di sekitar wilayah ibukota Jakarta dan lebih dari tiga dasa-
warsa, sejak dicanangkannya pembangunan di Indonesia ketiga
wilayah tersebut mengalami perkembangan yang sangat pesat di-
bandingkan dengan wilayah lainnya di Indonesia.
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Secara geografis, Bekasi dan Tangerang terletak di sebelah ti-
mur dan barat kota Jakarta dengan bentuk bentang alam yang
datar sedangkan Bogor berada di sebelah selatan, terletak di kaki
gunung api dengan bentuk bentang alam yang landai dan berbukit-
bukit. Pada awal tahun 1970-an, tingkat populasi dari masing-
masing wilayah tersebut baru mencapai 250.000 jiwa dan pada
saat ini tingkat populasinya telah mencapai hampir 10 kali lipat
dari jumlah sebelumnya. Peningkatan ini lebih disebabkan oleh
pengaruh arus urbanisasi yang terjadi ke wilayah ibukota Jakarta.

Masterplan dari rencana pengembangan wilayah dan kota di
ketiga daerah tersebut telah disiapkan oleh pemerintah daerah ma-
sing-masing yang mengacu pada kebutuhan masyarakat dan dida-
sarkan atas faktor sosial, ekonomi, dan fisik. Namun demikian da-
lam implementasinya banyak terjadi penyimpangan penyimpang-
an sehingga tidak sesuai lagi dengan masterplan yang sudah dibuat
Konversi lahan yang tidak sesuai dengan rencana semula berakibat
pada perubahan rencana pembangunan yang sudah direncanakan
dan ditetapkan sebelumnya. Perencanaan ulang tata ruang kota
merupakan pekerjaan yang sering dilakukan oleh pemerintah se-
hingga sering terjadi penggunaan lahan yang tidak sesuai dengan
peruntukkannya dan sering pula terjadi tumpang tindih peruntuk-
kan lahan yang disebabkan oleh perubahan kebijakan.

Dengan tingkat populasi yang semakin tinggi di ketiga wilayah
tersebut di atas maka kebutuhan sumberdaya alam juga semakin
tinggi. Masalah ketersediaan sumberdaya air, energi, mineral, dan
lahan merupakan masalah yang harus dipecahkan disamping ma-
salah lainnya seperti masalah lokasi pembuangan limbah, fasilitas
sosial, pembangunan infra struktur, serta masalah pencemaran air,
udara, dan suara. Masalah kebutuhan dan ketersediaan lahan yang
terus meningkat oleh para pengembang (developer) dilihat sebagai
suatu bisnis yang menguntungkan. Lahan seringkali dibeli dan di-
kuasai oleh para pengembang untuk kepentingan bisnisnya dan
peraturan seringkali dilanggar dan dirubah untuk kepentingan pi-
hak pengembang. Contoh kasus yang sering dijumpai adalah peren-
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canaan pembangunan di suatu wilayah tidak lagi merujuk pada
Rencana Tata Ruang Wilayah dan Rencana Tata Ruang Kota dan
seringkali penggunaan lahan sudah tidak lagi mempertimbangkan
masalah risiko terhadap bencana alam yang nyata-nyata sudah
teridentifikasi di wilayah tersebut. Tempat tempat yang rawan ter-
hadap bencana alam, seperti: banjir dan longsor serta masalah yang
berkaitan dengan erosi, sedimentasi, air bawah tanah tidak lagi
menjadi bahan pertimbangan di dalam pemanfaatan lahan. Xon-
versi lahan secara besar besaran yang terjadi di ketiga wilayah
tersebut di atas sedikit banyak telah berpengaruh terhadap menu-
runnya kualitas lingkungan. Pembangunan kota satelit seperti
Bumi Serpong Damai dan Lippo Karawaci di Tangerang, Komplek
Industri Jababeka di Cikarang, Bekasi, serta Bukit Sentul di Bogor
merupakan beberapa contoh kasus dari konversi lahan pertanian
yang sangat luas ke lahan pemukiman dan industri.

Permasalahan yang berkaitan dengan kebutuhan dan keter-
sediaan sumberdaya alam akan selau muncul sebagai konsekuensi
logis dari adanya konsentrasi dan aktivitas manusia yang ada di
suatu daerah, seperti yang terjadi di ketiga wilayah tersebut di
atas. Oleh karena itu di dalam proses perencanaan wilayah, keter-
sediaan sumberdaya alam harus menjadi bahan pertimbangan
dalam memperhitungkan jumlah dan pertumbuhan penduduk
yang akan menempati wilayah tersebut. Persoalan persoalan yang
muncul sebagai akibat dari proses pembangunan seperti yang
terjadi di ke tiga wilayah tersebut diatas kiranya perlu diarahkan
pada suatu paradigma pembangunan yang akrab lingkungan,
yaitu "pembangunan yang didasarkan atas pengetahuan yang lebih baik
tentang karakteristik alam dan manusia (masyarakat)”.

1.1.3 Geologi dan Lingkungan

Pada hakekatnya hubungan antara ilmu geologi dan ling-
kungan tidak dapat dipisahkan, mengingat permasalahan ling-
kungan yang muncul sebagai akibat dari eksploitasi sumberdaya
alam merupakan subyek dan obyek dari ilmu geologi. Geologi ling-
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kungan pada awalnya merupakan ilmu yang kurang mendapat
perhatian dari para ahli teknik maupun para pembuat kebijakan,
namun seiring dengan bertambahnya populasi manusia di planet
bumi serta kemajuan ilmu pengetahuan dan teknologi telah memicu
manusia mengekplorasi dan eksploitasi kekayaan sumberdaya
alam secara besar-besaran yang pada gilirannya berdampak pada
kelangkaan sumberdaya alam serta kerusakan lingkungan. Sebagai
akibat dari eksploitasi sumberdaya alam yang tidak mengindahkan
prinsip prinsip pengelolaan sumberdaya alam yang berkelanjutan
telah menyebabkan beberapa wilayah di muka bumi mengalami
penurunan kualitas lingkungan dan ilmu geologi lingkungan mulai
mendapat perhatian dari para ahli teknik maupun para pengambil
keputusan. Berikut ini adalah hal-hal yang perlu mendapat perha-
tian di dalam mengeksploitasi sumberdaya alam:

1. Bumi adalah suatu benda yang terbatas, mempunyai dimensi
(ukuran) yang tetap dan tidak berubah (sistem tertutup/closed
system)

2. Berbagai jenis material bumi tidak selalu ada di suatu lokasi
tertentu dan jumlahnya terbatas.

3. Bumi adalah suatu benda yang dinamis, batuan, air dan udara
bergerak dalam suatu gerakan yang kontinu.

4. Bumi beserta kejadian-kejadian yang bekerja di dalamnya di-
tentukan dalam ukuran waktu. Proses-proses alam seperti
gempa bumi, erupsi gunung api, banjir, gerakan tanah, dapat
terjadi dalam waktu yang sangat cepat maupun lambat (se-
perti tumbukan lempeng). ' ‘

1.2 Pengertian dan Definisi

Geologi adalah suatu ilmu yang mempelajari susunan, bentuk,
sejarah perkembangan bumi dan makhluk yang pernah hidup di
dalam dan di atas bumi, serta proses-proses yang telah, sedang, dan
akan bekerja di bumi. Adapun “Lingkungan” secara umum da-
pat diartikan sebagai hubungan antara suatu obyek (entity) dengan
sekitarnya. Hubungan antara suatu obyek dengan sekitarnya dapat
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bersifat aktif maupun pasif, dinamis ataupun statis. Dengan demi-
kian geologi lingkungan dapat dianalogikan bahwa bumi sebagai
suatu obyek yang dipengaruhi oleh lingkungannya, termasuk di
dalamnya adalah manusia sebagai salah satu unsur yang mem-
pengaruhinya.

Geologi Lingkungan pada hakekatnya merupakan ilmu geo-
logi terapan yang ditujukan sebagai upaya memanfaatkan sumber-
daya alam dan energi secara efisien dan efektif untuk memenuhi
kebutuhan perikehidupan manusia masa kini dan masa mendatang
dengan semininal mungkin mengurangi dampak lingkungan yang
ditimbulkannya. Dengan kata lain geologi lingkungan dapat diarti-
kan sebagai penerapan informasi geologi dalam pembangunan
terutama untuk meningkatkan kualitas lingkungan dan untuk me-
minimalkan degradasi lingkungan sebagai akibat perubahan-peru-
bahan yang terjadi dari pemanfaatan sumberdaya alam.

1.3 Ruang Lingkup

Dalam buku ini pembahasan geologi lingkungan difokuskan
pada kajian mengenai peran ilmu geologi dalam pengembangan
wilayah dan lingkungan serta aspek-aspek geologi yang berkaitan
dengan kebutuhan dan pemanfaatan sumberdaya alam dan ling-
kungan bumi bagi kehidupan manusia. Dalam buku ini sistematika
pembahasannya terbagi menjadi 7 bagian, yaitu:

Bab 1 Geologi dan Masalah Lingkungan

Pada bab 1 diuraikan tentang permasalahan lingkungan dan
kaitannya dengan ilmu geologi. Pada dasarnya antara ilmu geologi
dengan masalah lingkungan sangat erat hubungannya, karena se-
mua aktivitas dan proses yang terjadi di muka bumi merupakan
obyek dan subyek dari ilmu geologi. Permasalahan lingkungan yang
timbul sebagai akibat eksploitasi sumberdaya alam telah berakibat
pada rusaknya beberapa wilayah di muka bumi. Beberapa contoh
kasus yang menimbulkan degradasi lingkungan adalah eksploitasi
sumberdaya hutan telah berdampak pada rusaknya hidrologi air
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tanah, struktur tanah dan ekologi hutan tropis dan eksploitasi sum-
berdaya mineral yang merusak struktur tanah terutama di lokasi
lokasi penambangan. Konsentrasi dan aktivitas manusia di suatu
wilayah juga menjadi salah satu penyebab terjadinya penurunan
kualitas lingkungan.

Bab 2 Proses-proses Geologi dan Perubahan Bentang Alam

Pada bab ini dibahas tentang proses-proses geologi sebagai
suatu proses alamiah yang berjalan sepanjang masa dan proses-
proses ini (endogen dan eksogen) akan membentuk, mempertahan-
kan, dan merubah bentuk bentang alam. Proses-proses geologi ter-
sebut selain merubah bentuk bentuk bentang alam juga dapat
menghasilkan sumberdaya geologi dan dapat pula menimbulkan
bencana bagi kehidupan manusia. Selain itu proses-proses geologi
dapat pula dimanfaatkan dalam pengelolaan lingkungan, seperti
pengenceran, disperse, pergantian ion yang dimanfaatkan untuk
mengelola limbah.

Bab 3 Sumberdaya Geologi

Bab ini menguraikan tentang sumberdaya alam, terutama jenis
sumberdaya alam tak terbarukan (non-renewable natural recources)
yang dikenal dalam ilmu kebumian dengan sumberdaya geologi.
Adapun pembahasan ditekankan hanya pada 4 (empat ) jenis sum-
berdaya saja, yaitu sumberdaya air, sumberdaya mineral, sumber-
daya energi dan sumberdaya lahan. Alasan mengapa hanya empat
jenis sumberdaya saja yang diuraikan dalam bab ini adalah karena
ke empat jenis sumberdaya ini merupakan jenis sumberdaya yang
sangat diperlukan oleh semua orang disamping diperlukan untuk
bahan pertimbangan dalam penilaian suatu wilayah pada proses
perencanaan wilayah dan kota.

Bab 4 Bahaya Geologi

Dalam bab ini diuraikan tentang bahaya bahaya geologi (geo-
logical hazards) yang mungkin timbul sebagai akibat dari proses-
proses geologi. Dalam buku ini pembahasan tentang bahaya geologi
dibatasi hanya pada bahaya geologi yang sering terjadi dan menim-
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bulkan korban jiwa dan kerugian harta benda. Adapun jenis jenis
bahaya geologi tersebut adalah bahaya longsor/gerakan tanah,
bahaya gunung api, bahaya debris avalanche, bahaya gempa bumi,
dan bahaya buatan.

Bab 5 Perencanaan Tataguna Lahan Berwawasan Lingkungan

Bab ini menguraikan tentang bagaimana suatu proses peren-
canaan tataguna lahan dilakukan secara komprehensif dengan
mengacu pada batasan lingkungan alamiah suatu lahan dan teknik
serta penetapan keputusan dalam perencanaan tataguna lahan.
Dalam bab ini uraian perencanaan tataguna lahan terutama difo-
kuskan pada aspek geologi (faktor lingkungan alamiah) yang di-
dalamnya juga melibatkan faktor-faktor non geologi. Proses pe-
rencanaan tataguna lahan adalah suatu tahapan di dalam proses
penilaian dan penetapan lahan yang didasarkan atas karakteristik
fisik lahan untuk suatu peruntukan tertentu. Penilaian karakteristik
suatu lahan didasarkan atas kondisi alamiah yang ada pada lahan
tersebut disamping faktor-faktor lainnya seperti faktor ekonomi,
sosial, politik, dan budaya.

Bab 6 Geologi dan Perencanaan Tataguna Lahan

Pada bab ini diuraikan tentang prinsip-prinsip dasar dari pe-
rencanaan tataguna lahan dengan penekanan pada perencanaan
tataguna lahan di daerah rawan bencana geologi. Proses-proses
geologi, sumberdaya geologi, serta potensi bahaya geologi adalah
informasi yang sangat diperlukan oleh para perencana dalam pro-
ses perencanaan tataguna lahan dan menjadi bahan pertimbangan
dalam menetapkan peruntukan lahan.

Bab 7 Pengelolaan Limbah Padat

Dalam bab ini diuraian tentang pengelolaan limbah, khusus-
nya limbah padat saja, walaupun terdapat juga limbah cair dan
limbah gas. Pengelolaan limbah padat merupakan suatu hal yang
cukup pelik dan seringkali tidak dikelola secara memadai. Limbah
padat umumnya memiliki volume yang sangat besar dibandingkan
dengan limbah lainnya dan umumnya berasal dari sektor perko-
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taan, pertanian, industri dan pertambangan. Oleh karena itu penge-
lolaan limbah padat harus dijadikan prioritas utama untuk men-
cegah potensi pencemaran lingkungan yang lebih luas.
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